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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Einrichtung zur Gierimpulserfassung fur Fahrzeuge und dieses Verfahren und diese 
Einrichtung verwendende Bewegungssteuerungseinrichtung fur Fahrzeuge 



) Ein Verfahren zur Erfassung des Gierimpulses eines 
Fahrzeugs umfaGt die folgenden Schritte: Holen (19) von 
Ausgangssignalen von mehreren Beschleunigungssensoren 
(G A . G B ). die an symmetrischen Positionen in bezug auf eine 
durch den Schwerpunkt (23) des Fahrzeugs (100) verlaufen- 
de vertikale Achse in einer zur vertikalen Achse senkrechten 
Ebene angeordnet sind; Angleichen (20, 21) der Ausgangssi- 
gnale der mehreren Beschleunigungssensoren bei bekann- 
ten Beschleunigungswerten an denselben Wert, wenn die 
bekannten Beschleunigungswerte in einem bestimmten Zu- 
stand des Fahrzeugs erhalten werden; und Berechnen (22) 
des um die vertikale Achse auftretenden Gierimpulses des 
Fahrzeugs auf der Grundlage der Ausgangssignale von den 
mehreren Beschleunigungssensoren. 

Ferner eine Einrichtung zum Ausfuhren des Verfahrens und 
eine Einrichtung. die unter Verwendung des auf diese Weise 
erfafiten Gierimpulses ein Lenksystem (11. 13) und/oder ein 
Bremssystem (10, 12) des Fahrzeugs und damit die Bewe- 
gung des Fahrzeugs steuert. 
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Beschreibung durch ein Verfahren geldst, in dem der Gierimpuls des 

Fahrzeugs anhand von Ausgangssignalen von den Be- 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und schleunigungssensoren erfaBt wird, wobei die Aus- 

eine Einrichtung zur Gierimpulserfassung fur Fahrzeu- gangssignale von diesen Beschleunigungssensoren un- 

ge und auBerdem eine Einrichtung zur Steuerung der 5 ter der vorgegebenen Bedingung, daB das Fahrzeug ge- 

Bewegung von Fahrzeugen mittels dieses Verfahrens radeaus fahrt, abgerufen werden, und in dem die Sensor- 

und dieser Einrichtung zur Gierimpulserfassung. kennlinien anhand der abgerufenen Ausgangssignale 

Als Detektoren zur Erfassung des Drehimpulses eines korrigiert werden. 

bewegten Gegenstandes sind verschiedene Detektoren, Die Aufgaben der vorliegenden Erfindung werden 

die beispielsweise ein optisches Gyroskop, ein Schwin- 10 ferner gel6st durch eine Bewegungssteuerungseinrich- 

gungsgyroskop oder dergleichen verwenden, bekannt tung fur Fahrzeuge zur Steuerung des Lenkwinkels ei- 

Bei der Verwendung solcher herkommlicher Drehim- nes Fahrzeugs anhand eines auf den Gierimpuls bezoge- 

pulserfassungseinrichtungen in Fahrzeugen entstehen nen Signals, wobei der Gierimpuls mittels der obenbe- 

verschiedene Probleme hinsichtlich der Kosten und der schriebenen GierimpulsErfassungseinrichtung fiir Fahr- 

Komplexitat bei der Installation und beim Betrieb sol- 15 zeuge als Ruckkopplungssignal erhalten wird. 

cher Einrichtungen. GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 

Eine Drehimpulserfassungseinrichtung, mit der diese Gierimpuls-Erfassungseinrichtung fiir Fahrzeuge kon- 

Probieme geldst werden sollen, ist beispielsweise aus JP nen durch die Wirkung der Korrektureinrichtung, die 

60-88 31 1 - A bekannt. Eine weitere Drehimpulserfas- den als Bezugspunkt dienenden Nullpunkt eines Be- 

sungseinrichtung, die ein algebraisches Verfahren zur 20 schleunigungssensors mit dem Nullpunkt eines weiteren 

Ausgangskorrektur verwendet, ist aus JP 64-25 203-A Beschleunigungssensors zur Obereinstimmung bringt, 

bekannt. die folgenden Fehler beseitigt werden, wobei die An- 

Bei den obenerwahnten Einrichtungen des Standes gleichung der erwahnten Nullpunkte unter der Bedin- 

der Technik besteht jedoch das weitere Problem, daQ gung erfolgt, daQ festgestellt wird, daB das Fahrzeug 

durch Alterungseffekte in den Kennlinien der Beschleu- 2 5 stillsteht: (1) Fehler bei der Erfassung des Gierimpulses, 

nigungssensoren und durch Ungenauigkeiten bei der die durch Anderungen des Nullpunktes aufgrund von 

Anbringung der Beschleunigungssensoren (insbesonde- Alterungseffekten verursacht werden; (2) Fehler bei der 

re durch eine charakteristische Schwankung bei einem Erfassung des Gierimpulses, die entstehen, wenn der 

Paar von Beschleunigungssensoren) Fehler bei der Er- Winkel zwischen einer Erfassungsachse und einer waag- 

fassung des Gierimpulses verursacht werden. 30 rechten Ebene bei der Montage der Beschleunigungs- 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erf in- sensoren in vertikaler Rich tung verschoben wird; (3) 

dung, ein Verfahren und eine Einrichtung zur Gierim- Fehler bei der Erfassung des Gierimpulses, der durch 

pulserfassung fur Fahrzeuge zu schaffen, bei denen Fen- eine bei der Fertigung des Sensors bewirkte Abwei- 

ler aufgrund von Alterungseffekten der Gierimpulser- chung eines Nullpunkt-Ausgangwertes des Beschleuni- 

fassungskennlinie von Beschleunigungssensoren und 35 gungssensors von einem geplanten Wert verursacht 

aufgrund ungenauer Anbringung dieser im Fahrzeug wird. Folglich ist es mdglich, den Gierimpuls des Fahr- 

verwendeten Beschleunigungssensoren automatisch zeugs richtig und genau zu erfassen, so daB die Steue- 

korrigiert werden konnen und bei denen die Gierim- rung der Bewegung des Fahrzeugs verbessert werden 

pulserfassungsfunktion fur lange Zeit mit hoher Genau- kann. 

igkeit erhalten bleibt. 40 GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- form der vorliegenden Erfindung konnen in dem Fall, in 

dung, eine Einrichtung zur Steuerung der Bewegung dem der Beschleunigungswert des Fahrzeugs einen vor- 

eines Fahrzeugs zu schaffen, die unter Verwendung des gegebenen positiven oder negativen Beschleunigungs- 

obigen Verfahrens und der obigen Einrichtung zur wert erreicht, wenn das Fahrzeug geradeaus fahrt, die 

Gierimpulserfassung die Fahreigenschaften eines Fahr- 45 folgenden Fehler der Gierimpulserfassung verringert 

zeugs mit hoher Genauigkeit stabil steuern kann. oder sogar beseitigt werden, sofern der MeBfaktor eines 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- als Bezugssensor arbeitenden Beschleunigungssensors 

dung, ein Verfahren und eine Einrichtung zur Gierim- mit dem MeBfaktor eines weiteren Beschleunigungssen- 

pulserfassung fiir Fahrzeuge und eine dieses Verfahren sors zur Obereinstimmung gebracht wird:(l) Fehler bei 

und diese Einrichtung zur Gierimpulserfassung verwen- 50 der Erfassung des Gierimpulses, die verursacht werden, 

dende Einrichtung zur Steuerung der Bewegung eines wenn sich der MeBfaktor aufgrund von Alterungseffek- 

Fahrzeugs zu schaffen, die Fehler aufgrund einer raum- ten verandert; (2) Fehler bei der Erfassung des Gierim- 

lichen Verschiebung einer Erfassungsachse bei der An- pulses, die dadurch verursacht werden, daB der Winkel 

bringung der Beschleunigungssensoren im Fahrzeug zwischen einer Erfassungsachse eines Winkelbeschleu- 

und auBerdem Fehler aufgrund nicht abgeglichener 55 nigungssensors und einer Bezugsachse entweder in ver- 

Ausgangskennlinien der Beschleunigungssensoren, die tikaler Richtung oder in horizontaler Richtung geandert 

wahrend der Fertigung derselben entstehen, automa- wird, so daB der MeBfaktor der tatsachlichen Beschleu- 

tisch korrigieren. nigung von der tatsachlichen Beschleunigung verschie- 

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB geldst den ist; (3) Fehler bei der Erfassung des Gierimpulses, 

durch eine Einrichtung zur Gierimpulserfassung fur &o die durch eine Abweichung des AusgangsmeBfaktors 

Fahrzeuge, in der die Beschleunigungssensoren an meh- der tatsachlichen Beschleunigung bei der Fertigung der 

reren Positionen angebracht sind, die in bezug auf eine Beschleunigungssensoren verursacht werden. 

Mittellinie des Fahrzeugs in einer zum Boden des Fahr- Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der Erfin- 

zeugs parallelen Ebene symmetrisch sind, und in der dung sind in den Unteranspruchen, die sich auf bevor- 

eine Korrektureinrichtung zur gegenseitigen Anpas- 6 5 zugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung 

sung der Kennlinien der Beschleunigungssensoren vor- beziehen, angegeben. 

gesehen ist; die Aufgaben werden erfindungsgemaB in Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter 

Verbindung mit der Gierimpuls-Erfassungseinrichtung Ausfuhrungsformen mit Bezug auf die Zeichnungen na- 
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her eriautert; es zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Btockschaltbild zur Erlaute- 
rung des Aufbaus einer erfindungsgemaBen Gierimpuls- 
Erfassungseinrichtung und einer diese Gierimpuls-Er- 
fassungseinrichtung verwendenden Bewegungssteue- 
rungseinrichtung fiir Fahrzeuge; 

Fig. 2 eine Draufsicht eines Fahrzeugs, die zur Erlau- 
terung der Anbringung von Beschleunigungssensoren in 
diesem Fahrzeug verwendet wird; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild zur Darstellung des Auf- 
baus einer Steuereinheit, die in der Bewegungssteuer- 
einrichtung fiir Fahrzeuge verwendet wird; 

Fig. 4 eine Schaltungsanordnung zur beispielhaften 
Erlauterung eines Beschleunigungssensors, der in der 
Bewegungssteuerungseinrichtung fiir Fahrzeuge ver- 
wendet wird; 

Fig. 5 eine graphische Darstellung zur Erlauterung 
einer Ausgangskennlinie des Beschleunigungssensors; 

Fig. 6 ein funktionales Blockschaltbild zur Erlaute- 
rung einer Steueroperation der Bewegungssteuerein- 
richtung fur Fahrzeuge; 

Fig. 7 A — C graphische Darstellungen zur Erlaute- 
rung des Verfahrens zur Korrektur der Beschleuni- 
gungssensoren- Ausgange ; 

Fig. 8 ein beispielhaftes FluQdiagramm zur detaillier- 
ten Erlauterung des Verfahrens zur Korrektur der Be- 
schleunigungssensor- Ausgange; 

Fig. 9 ein weiteres beispielhaftes FluBdiagramm zur 
detaillierten Erlauterung des Verfahrens zur Korrektur 
der Beschleunigungssensor- Ausgange ; 

Fig. 10 ein FluBdiagramm zur detaillierten Erlaute- 
rung eines Gierimpuls-Ruckkopplungssteuerungsver- 
fahren, das in der Bewegungssteuerungseinrichtung fur 
Fahrzeuge verwendet wird; und 

Fig. 1 1A, B eine Darstellung zur Erlauterung der 
Gierimpuls-ROckkopplungssteuerung bzw. ein Aus- 
gangssignaldiagramm. 

In Fig. 1 ist eine Bewegungssteuerungseinrichtung 
fiir Fahrzeuge gezeigt, die im Fahrzeug auftretende 
Gierbewegung erfaBt und auBerdem unter Verwendung 
der erfaBten Gierbewegung die Fahrzeugbewegung in 
einen stabilen Zustand steuert. In der Zeichnung wird 
der Gierimpuls des Fahrzeugs durch Verwendung eines 
Beschleunigungssensors (der im folgenden mit "G-Sen- 
sor" bezeichnet wird) erfaBt. Genauer werden eine 
Gierwinkelbeschleunigung und eine Gierwinkelge- 
schwindigkeit erfaBt, wobei die Gierbewegung des 
Fahrzeugs unter Verwendung der Gierwinkelbeschleu- 
nigung und der Gierwinkelgeschwindigkeit als Ruck- 
kopplungssignale gesteuert wird. 

In der Bewegungssteuerungseinrichtung gemaB die- 
ser Ausfuhrungsform sind zwei G-Sensoren "Ga" und 
"Gb" und eine weitere Sensorgruppe 14 vorgesehen. Au- 
Berdem werden zur Steuerung der Gierbewegung des 
Fahrzeugs beispielsweise ein Brems-Antiblockiersy- 
stem (das im folgenden mit W ABS W bezeichnet wird) 15, 
ein Vierrad-Lenksystem (das im folgenden mit ^WS" 
bezeichnet wird) 16 und dergleichen verwendet. Zusatz- 
lich ist eine Steuereinheit 6 vorgesehen. die die von den 
oben erwahnten Sensoren ausgegebenen Signale emp- 
fangt und eine vorgegebene Rechenverarbeitung aus- 
fiihrt, um die Betatigungselemente des ABS. des 4WS 
usw. zu steuern. 

ZunSchst werden die zwei G-Sensoren "Ga" und "Gb" 
eriautert Diese zwei G-Sensoren sind symmetrisch zu 
einer Ebene angeordnet, die parallel zur Langsrichtung 
des Fahrzeugs orientiert ist und den Schwerpunkt des 
Fahrzeugs enthalt Genauer sind die beiden G-Senso- 



ren, wie in Fig. 2 gezeigt, in einer zur Bodenebene des 
Fahrzeugs 100 parallelen Ebene so angebracht, daB sie 
sich an symmetrischen Positionen in bezug auf eine Mit- 
tellinie "L" des Fahrzeugs 100 in Langsrichtung (die in 

5 Fig. 2 nach links weist) befinden. Die Erfassungsrichtun- 
gen dieser Sensoren sind durch die Pfeile "I" und "W 
angegeben. Das heiBt, daB diese Sensoren in der oben- 
erwahnten Ebene so angebracht sind, daB sie der Fahrt- 
richtung des Fahrzeugs entgegengerichtet sind. 

to Diese G-Sensoren werden nun im einzelnen beschrie- 
ben. Wie in Fig. 4 gezeigt, ist ein solcher G-Sensor ein 
Halbleiter-G-Sensor, in dem ein elektrostatisches Ser- 
vosystem zur Anwendung kommt. In dem in Fig. 4 ge- 
zeigten Beispiel wird auf einen Tragheitskdrper 30 eine 

is Tragheitskraft ausgeBbt, wenn in Pfeilrichtung eine Be- 
schleunigung wirkt; somit wird der einseitig unterstutz- 
te Hebel 31 abgelenkt, so daB seine Position in der Rich- 
tung, in der die Beschleunigung wirkt, verschoben wird. 
Gleichzeitig wird aufgrund einer Anderung der GrdBe 

20 des Abstandes zwischen dem Tragheitskdrper 30 und 
den auf die isolierenden Platten 32 und 33 ausgebildeten 
Elektroden 34 bzw. 35 die Kapazitat (elektrostatische 
Kapazitat) des durch die obere und die untere Elektrode 
34 bzw. 35 und den Tragheitskdrper 30 gebildeten Kon- 

25 densators geanderL 

Allgemein ist die Kapazitat "C eines Kondensators 
folgendermaBen gegeben: 

C - es/d, 

30 

wobei das Symbol V die dielektrische Konstante, das 
Symbol V die Fiache einer Elektrode und das Symbol 
"d M den Abstand zwischen zwei Kondensatorplatten be- 
zeichnet. Das bedeutet, daB der in der vorliegenden Er- 

35 findung verwendete G-Sensor die Beschleunigung mit- 
tels einer Beschleunigungserfassungsschaltung 36 er- 
faBt, wobei diese Erfassungsschaltung 36 die Beschleu- 
nigungsabhangigkeit die Kapazitat ausnutzt Ein solches 
Beschteunigungserfassungssystem ist ein sogenanntes 

40 elektrostatisches Servosystem, in dem die zwischen den 
Elektroden anliegende Spannung auf der Grundlage ei- 
ner RiickkopplungsgrdBe entsprechend dem AusmaB 
der erfaBten Beschleunigung gesteuert wird, so daB die 
Position des Tragheitskorpers 30 kontinuierlich in der 

45 Mitte zwischen den zwei Elektroden 34 und 35 positio- 
niert wird. In der Beschleunigungserfassungsschaltung 
36 wird eine VeranderungsgroBe W AC M der Kapazitat 
"C von einem Detektor 37 erfaBt, anschlieBend wird die 
erfaBte VeranderungsgrdBe "AC" von einem Verstarker 

50 38 verstarkt. Damit wird beispielsweise ein Impulsbrei- 
tenmodulations-Inverter (PWM-Inverter) 39 so gesteu- 
ert. daB das sich ergebende Signal den Wert "0" an- 
nimmL AuBerdem wird mittels der elektrostatischen 
Kraft, die durch die Elektroden 34 und 35 erzeugt wird, 

55 eine Steuerung ausgefGhrt, derart, daB sich der Trag- 
heitskdrper 30 stets an derselben Position (d. h. im we- 
sentlichen in der Mitte zwischen den Elektroden 35 und 
35) befindet, indem an die vertikal ubereinander ange- 
ordneten Elektroden 34 und 35 ein Spannungssignal an- 

60 gelegt wird, das durch die Umwandlung eines Ausgangs 
des PWM-Inverters 39 in einem Wandler 40 erhalten 
wird. AuBerdem wird das Steuersignal des PWM-Inver- 
ters 39 uber ein TiefpaBfilter 41 in einen Verstarker 42 
eingegeben, wobei dieser Verstarker 42 die gesuchte 

65 Beschleunigung ausgibt. 

In Fig. 5 ist die Beziehung zwischen dem Ausgang des 
G-Sensors durch eine durchgezogene Linie dargestellt. 
Die Ausgangskennlinie (d. h. die durchgezogene Linie 
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18) wird als Basis- Ausgangskennlinie dieses G-Sensors 
bezeichnet. 

Nun wird wieder auf Fig. 1 Bezug genommen. Die 
Sensorgruppe 14 umfaBt verschiedene an sich bekannte 
Sensoren wie etwa einen Handbremsschalter 1, einen 
FuBbremsschalter 2, einen Radgeschwindigkeitssensor 
3, einen Lenkwinkelsensor 4, einen Fahrzeuggeschwin- 
digkeitssensor 5 und dergleichen. 

Eine Einrichtung 7 zur Steuerung der Gierbewegung 
des Fahrzeugs umfaBt einerseits ein ABS 15, das eine 
ABS-Steuereinheit 10 und ABS-Betatigungselemente 
12 aufweist, und andererseits das 4WS 16, das eine 4 WS- 
Steuereinheit 11 und 4WS-Betatigungselemente 13 auf- 
weist. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, umfaQt die Steuereinheit 6 eine 
Zentraleinheit (CPU) 150, einen Festwertspeicher 
(ROM) 151, der als Speichereinrichtung dient, und einen 
Schreib /Lesespeicher (RAM) 152. Die CPU 150 fuhrt 
mittels der vier Grundrechenarten vorgegebene Be- 
rechnungen, eine Vergleichsberechnung und ferner die 
Steuerung von Eingangs /Ausgangssignalen aus, wah- 
rend im ROM 151 die in den obigen Berechnungen ver- 
wendeten Konstanten oder dergleichen und auBerdem 
Programme gespeichert sind. Das RAM 152 wird zum 
Speichern von Variablen und dergleichen verwendet 
Wie in Fig. 1 gezeigt, umfaBt die Steuereinheit 6 auBer- 
dem eine Gierimpuls-Erfassungseinheit 8, eine Gierim- 
puls- Vorhersageeinheit 9, die ABS-Steuereinheit 10 und 
die 4WS-Steuereinheit 11. Die Signalwege zwischen 
diesen Konstruktionseinheiten sind in Fig. 1 durch Pfei- 
le gekennzeichneL 

Zunachst werden in die Gierimpuls-Vorhersageein- 
heit 9 ein vom Lenkwinkelsensor 4 ausgegebenes Signal 
0f und ein vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 5 aus- 
gegebenes Signal V eingegeben. Dann schlieBt die Gier- 
impuls-Vorhersageeinheit 9 anhand dieser Signale auf 
die Gierwinkelgeschwindigkeit ojt und auf die Gierwin- 
kelbeschleunigung davr/dt des Fahrzeugs. 

In die Gierimpuls-Erfassungseinheit 8 werden die 
Ausgangssignale der G-Sensoren Ga und Gb. ein Signal 
SS vom Handbremsschalter 1, ein Signal FS vom FuB- 
bremsschalter 2, ein Signal WV vom Radgeschwindig- 
keitssensor 3, ein Signal Of vom Lenkwinkelsensor 4 
und ein Signal Fabs von der ABS-Steuereinheit 10 ein- 
gegeben. Damit berechnet die Gierimpuls-Erfassungs- 
einheit 8 gemaB einem bestimmten Verfahren (das spa- 
ter beschrieben wird) anhand von o>$ und von dco^/dt den 
Gierimpuls. 

Das Signal FS vom FuBbremsschalter 2, das Signal 
WV vom Radgeschwindigkeitssensor 3, das Signal V 
vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 5, die Gierim- 
pulssignale co s und dcos/dt von der Gierimpuls-Erfas- 
sungseinheit 8 und auBerdem die gefolgerten Gierim- 
pulssignale o>t und doyr/dt von der Gierimpuls-Vorher- 
sageeinheit 9 werden in die obenerwahnte ABS-Steuer- 
einheit 10 eingegeben. Anhand dieser Signale gibt die 
ABS-Steuereinheit 10 an das ABS-Betatigungselement 
12 ein Signal aus, mit dem unter Beibehaltung der 
Bremskraft oder -wirkung die Gierbewegung gesteuert 
wird AuBerdem werden die Gierimpulssignale o>s. doV 
dt von der Gierimpuls-Erfassungseinheit 8, das Signal Or 
vom Lenkwinkelsensor 4, das Signal V vom Fahrzeug- 
geschwindigkeitssensor 5 und auBerdem die gefolgerten 
Gierimpulssignale <ot und d(OT/dt von der Gierimpuls- 
Vorhersageeinheit 9 in die 4WS-Steuereinheit 11 einge- 
geben, die anhand dieser Signale an das 4WS-Betati- 
gungselement 13 ein Steuersignal ausgibt, mit dem 
ebenfalls die Gierbewegung des Fahrzeugs gesteuert 



wird. 

Nun wird mit Bezug auf Fig. 6 ein Verfahren zur Ge- 
winnung der GierimpulsgrdBen o>$ und do)s/dt des Fahr- 
zeugs aus den Ausgangssignalen SG A und SGb von den 

5 G-Sensoren Ga und Gb genauer erlautert. Dieses Ver- 
fahren wird in der obenerwahnten Gierimpuls-Erfas- 
sungseinheit 8 ausgefuhrt 

Zunachst werden die Signale SGa und SGb von den 
G-Sensoren Ga und Gb in eine G-Sensorausgang-Hol- 

io einheit 19 geholt, in der diese Signale gefiltert werden, 
um Rauschkomponenten und dergleichen zu beseitigen. 

Die von der G-Sensorausgang-Holeinheit 19 gefilter- 
ten Kennlinien der Signale SGa und SGb unterscheiden 
sich von der in Fig. 5 gezeigten Basis-Ausgangskennli- 

15 nie 18 aufgrund von Differenzen zwischen den den 
G-Sensoren eigentumlichen Kennlinien, aufgrund von 
Anderungen der Umgebungstemperaturen der G-Sen- 
soren und aufgrund linearer Verschiebungen und Ver- 
drehungen beim Anbringen der G-Sensoren und der- 

20 gleichen. Wenn beispielsweise die Erfassungsachse der 
G-Sensoren (die der Richtung entspricht, entlang der 
der in Fig. 4 gezeigte Tragheitskorper 30 bewegt wird, 
d. h. der vertikalen Richtung) um einen vorgegebenen 
Betrag gegenuber der horizontalen Richtung geneigt 

25 wird, weil der G-Sensor bei der Montage eine lineare 
Verschiebung oder eine Drehung erfahrt, konnen die 
Ausgange der G-Sensoren durch die Erdbeschleuni- 
gung beeinfluBt werden, so daB die Ausgangskennlinie 
dieses Sensors von der obenerwahnten Basis- Ausgangs- 

30 kennlinie abweicht 

Wenn daher beispielsweise die Ausgangssignale SGa 
und SGb eines Paars von G-Sensoren Ga und Gb eine 
Kennlinie wie die in Fig. 7A gezeigte Kennlinie bilden, 
wird auf der Grundlage von Ausgangswerten SGi-O 

35 bzw. SG2-O der G-Sensoren unter der Bedingung, daB 
die auf die G-Sensoren wirkende Beschleunigung den 
Wert "0" besitzt (z. B. wenn das Fahrzeug stillsteht), in 
der Nullpunkt-Korrektureinheit 20 ein Bezugsaus- 
gangswert SG-O fur die Nullpunkt-Korrektur SG S be- 

40 stimmt AuBerdem werden in der Nullpunkt-Korrektur- 
einheit 20 die Ausgangswertkennlinien SGi und SG2 am 
neutralen Punkt der Bezugs-Ausgangswertkennlinie 
SG S zum Schnitt gebracht, indem diese Kennlinien an- 
hand der Differenz zwischen der Bezugs-Ausgangs- 

45 wertkennlinie SG S und den Ausgangswertkennlinien 
SGi und SG2 parallel verschoben werden. Durch die 
obigen Korrekturoperationen ergeben sich aus den 
Ausgangskennlinien der G-Sensoren Kennlinien, die 
durch die Symbole SGi' und SG2' bezeichnet sind und 

50 deren neutrale Punkte miteinander ubereinstimmen, 
wie in Fig. 7B gezeigt ist. 

Ferner wird in einer MeBfaktor-Korrektureinheit 21 
auf der Grundlage eines Ausgangswertes, der erhalten 
wird, wenn auf die G-Sensoren eine bestimmte Be- 

55 schleunigung wirkt, ein MeBfaktorkorrekturwert fiir die 
Bezugsausgangskennlinie bestimmt AnschlieBend wird 
durch einen Vergleich zwischen der Neigung der Be- 
zugsausgangskennlinie SG S und den Neigungen der 
Ausgangskennlinien SGi' und SG2 r die Neigung der 

60 Ausgangskennlinie so bestimmt, daB Ausgangskennli- 
nien SGi" und SG2" erhalten werden, die sowohl hin- 
sichtlich ihrer neutralen Punkte als auch hinsichtlich ih- 
rer Neigungen miteinander ubereinstimmen, wie in 
Fig. 7C gezeigt ist AnschlieBend wird auf der Grundla- 

65 ge der Ausgangssignale, deren Ausgangskennlinien auf 
die obenbeschriebene Weise korrigiert worden sind, in 
der Gierimpuls-Erfassungseinheit 22 der Gierimpuls be- 
rechnet. Nun wird mit Bezug auf Fig. 2 das Prinzip der 
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Berechnung des Gierimpulses erlauterL Daten berechneter Mittelwert nach jeweils 5 ms a!s 

Es wird angenommen, daB der Schwerpunkt 23 des Ausgangssignal SGi bzw. SG2 an die G-Sensorausgang- 
Fahrzeugs 100 als Ursprung eines X — Y-Koordinaten- Holeinheit 19geliefert 

systems gewahlt wird. Hierbei weist die positive Rich- In den Schritten 203 bis 213, die der Operation der 

tung der Y-Achse in Fahrtrichtung des Fahrzeugs 100 5 Nullpunkt-Korrektureinheit 20 entsprechen, werden 
(d. h. in Fig. 2 nach links), wahrend die positive Richtung unter der Voraussetzung, daB die im folgenden genann- 
der X-Achse in der Zeichnung nach oben weist Es wird ten Bedingungen erfullt sind, die neutralen Punkte 
festgestellt, daB zwei der obenbeschriebenen G-Senso- SG|-<D und SG2-O der Ausgange der jeweiligen Senso- 
ren Ga und Gb in bezug auf die obige Y-Achse symme- ren Ga und Gb durch Korrekturwerte aktualisiert Die 
trisch und in der obenerwahnten X — Y-Ebene parallel 10 erwahnten Bedingungen lauten: 

zur Bodenebene des Fahrzeugs angeordnet sind. (1) die Handbremse und/oder die FuBbremse wird beta- 

Ferner werden die geraden Linien, die vom Schwer- tigt, wenn das Fahrzeug stillsteht; (2) die Fahrzeugge- 
punkt 23 des Fahrzeugs durch die Anbringungspunkte schwindigkeit ist gleich oder kleiner 10 km/h; (3) samtli- 
A und B der G-Sensoren Ga bzw. Gb verlaufen, mit Ra che Radgeschwindigkeiten sind gleich oder kleiner als 
und Rb bezeichnet Dann gilt fur die Winkel 0a und 0b 15 10 km/h; (4) die Werte der G-Sensorausgange SGi und 
zwischen der X-Achse und den geraden Linien Ra bzw. SG2 sind angenahert gleich dem neutralen Punkt (d h. 
Rb, die auf die Punkte A bzw. B weisen, die folgende einem der Beschleunigung TT entsprechenden Punkt) 
Beziehung: der Bezugsausgangskennlinie, so daB sie etwa im Be- 

reich ±10% des der erfaBten maximalen Beschleuni- 
0B -= n — 0a (n = 180°). 20 gung entsprechenden Ausgangs liegen. Die Aktualisie- 

rungsoperation wird wiederholt, wenn die obigen Be- 
Da die bei der Erfassung der Beschleunigung erzeug- dingungen (1) bis (4) erfullt sind; diese Operation ent- 
ten Ausgange der G-Sensoren vektorielle GroBen sind, spricht einer linearen Verschiebung des neutralen Punk- 
werden die in der Zeichnung durch die Pfeile I und II tes der Ausgangskennlinie aufgrund vorubergehender 
bezeichneten Richtungen positiv gezahlt. 25 Temperaturschwankungen. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Anbringungsstruktur der Die obenerwahnten Bedingungen (1) bis (4) werden 

G-Sensoren Ga und Gb wird keine Fahrzeugrollkom- auch dazu verwendet, samtliche Erfassungsoperationen 
ponente erfaBL Ferner konnen durch die Berechnung fur den Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 5, den Radge- 
einer Differenz zwischen den Ausgangssignalen SGa schwindigkeitssensor 3 und die G-Sensoren Ga und Gb 
und SGb der G-Sensoren Ga bzw. Gb die Nickbewe- 30 zu bestatigen. In der obenbeschriebenen bevorzugten 
gungskomponenten kompensiert werden. Daher ent- Ausfuhrungsform werden auBerdem durch die Aus- 
sprechen die Geschwindigkeiten V A und Vb entlang der gangssignale SG A und SGb der G-Sensor Ga bzw. Gb 
Y-Achse in den Anbringungspunkten A und B in Fig. 2 zwei neutrale Punkte erzeugt, so daB einer von diesen 
einer Geschwindigkeit, die durch die Kombination der neutralen Punkten als Korrekturwert ausgegeben wer- 
die Y-Komponente der translatorischen Bewegung dar- 35 den kann. GemaB dieser bevorzugten Ausfuhrungsform 
stellenden Geschwindigkeit V g mit der Geschwindigkeit werden die beiden neutralen Punkte miteinander vergli- 
der Y-Komponente der Gierbewegung erhalten wird. chen, wobei der hoherwertigere neutrale Punkt als Kor- 
Daher werden die Beschleunigungssignale SG A und rekturwert ausgegeben wird In anderen Verfahren kon- 
SGb, die von den G-Sensoren erfaBt werden, folgender- nen auch der niederwertigere neutrale Punkt oder der 
maBen erhalten: 40 dem neutralen Punkt der Bezugsausgangskennlinie am 

nachsten befindliche neutrale Punkt oder der neutrale 
Sga - dV A /dt = dVc/dt + Ra ♦ dw/dt • cos0a, Punkt der Bezugsausgangskennlinie als Korrekturwert 

Sgb = dVB/'dt = dVo/dt + Rb • do>/dt - cos0b- ausgegeben werden. 

Aus diesen erwahnten Verfahren wird unter Beruck- 
Die Differenz AG zwischen den erfaBten Beschleuni- 45 sichtigung des Rechenaufwandes und der Verwendung 
gungen ergibt sich folgendermaBen: der Ausgange der G-Sensoren in anderen Steuereinhei- 

ten das geeignete Verfahren ausgewahlt. 
AG = Sga - Sgb — d<o/dt ■ (RacosGa - Rbcos0b). AnschlieBend wird zum unkorrigierten Ausgang die 

Differenz zwischen dem neutralen Punkt der korrigier- 
Da R a cos0a - RbcosOb = R gilt, ergibt sich: 50 ten Ausgangskennlinie und dem neutralen Punkt der 

nicht korrigierten Ausgangskennlinie kontinuierlich ad- 
do>/dt = AG/R, diert, so daB die neutralen Punkte der beiden Ausgangs- 

kennlinien miteinander Obereinstimmen. Dieser Punkt. 
wobei das SymborR" den Abstand zwischen den beiden in dem die Ausgangskennlinien miteinander uberein- 
Anbringungspunkten der G-Sensoren der Ga und Gb 55 stimmen, wird als gemeinsamer Punkt SG-<D bezeichnet. 
angibt. AnschlieBend aktualisiert die MeBfaktor-Korrektur- 

Daher kann. wie oben beschrieben, die Gierwinkelbe- einheit 21 zur MeBfaktorkorrektur die Verstarkungs- 
schleunigung dco/dt des Fahrzeugs anhand der von den faktoren SPAN-N und SPAN-W, wenn das Fahrzeug 
G-Sensoren Ga und GBausgegebenenErfassungssigna- mit einer bestimmten Beschleunigung geradeaus fahrt, 
le SGa und SGb erhalten werden. 60 keine Gierbewegung auftritt und die Differenz zwi- 

In den Fig. 8 und 9 sind FluBdiagramme zur genauen schen den Ausgangen der beiden G-Sensoren sehr klein 
Erlauterung der obenerwahnten Operationen gezeigt ist Beispielsweise werden die Verstarkungsfaktoren 

In den Schritten 201 und 202, die der Operation der dann aktualisiert, wenn samtliche der folgenden Bedin- 
oben mit Bezug auf Fig. 6 erlauternden G-Sensoraus- gungen (a) bis (0 erfullt sind: (a) der Lenkwinkel befin- 
gang- Holeinheit 19 entsprechen, werden die Ausgange 6 5 det sich in bezug auf die neutrale Position in einem 
SGa und SGb nach jeweils 1 ms beispielsweise von Bereich von ±2°; (b) die Fahrzeuggeschwindigkeit be- 
einem 10-Bit-A/D-Umsetzer von den G-Sensoren ge- tragt 10 km/h oder mehr; (c) die Verzogerung (negative 
holt, anschlieBend wird ein aus vier Satzen von geholten Beschleunigung) betragt oj> g; (d) die Differenz zwi- 
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schen den Geschwindigkeiten des linken und des rech- 
ten nicht angetriebenen Rades betragt weniger als 1 
km/h; (e) das ABS arbeitet nicht; (f) die Differenz zwi- 
schen den Ausgangssignalen SGi' und SG2' betragt 
0,1 g oder weniger. 5 

Obwohl der oben erwahnte bestimmte Beschleuni- 
gungswert vorzugsweise wahrend eines Bremsvorgangs 
des Fahrzeugs gewahlt wird, so daB im Vergleich zuni 
Wert im neutralen Punkt ein grGBerer Absolutwert er- 
halten werden kann, wird darauf hingewiesen, daB der 10 
bestimmte Beschleunigungswert auch wahrend einer 
positiven Beschleunigung des Fahrzeugs aufgenommen 
werden kann. Wenn die obenerwahnten Bedingungen 
(a) bis (f) erfOHt sind, kann auch eine Differenz zwischen 
dem Signal SG-O und dem Signal SGi' oder zwischen 15 
dem Signal SG-O und dem Signal SG2' berechnet wer- 
den, so daB fiir den einen Verstarkungsfaktor SPAN-W 
zur MeBfaktorkorrektur ein groBer Wert verwendet 
wird, wahrend fur den anderen Verstarkungsfaktor 
SPAN-N zur MeBfaktorkorrektur ein kleiner Wert ver- 20 
wendet wird. Das heiBt, daB der groBe MeBfaktor als 
Bezugsausgang verwendet wird und die MeBfaktorkor- 
rektur durch die Multiplikation des nicht als Bezugsaus- 
gang dienenden Ausgangs mit dem Verhaltnis von 
SPAN-W zu SPAN-N ausgefQhrt wird. 2 5 

Es sind ein Verfahren zur Auswahl eines kleinen MeB- 
faktors als Korrekturwert und ein weiteres Verfahren 
zur Auswahl eines Ausgangs in der Nahe des MeBfak- 
tors und zur Auswahl des Korrekturwertes aus den kor- 
rigierten Ausgangen denkbar, die sich von den obenbe- 30 
schriebenen Verfahren unterscheiden. Genauso kann 
ein geeignetes MeBfaktorkorrekturverfahren unter Be- 
rucksichtigung des Rechenaufwandes und der Verwen- 
dung der Ausgange der G-Sensoren in anderen Steuer- 
einheiten ausgewahlt werden. 35 

Die obenbeschriebene Korrekturoperation wird je- 
desmal wiederholt, wenn die obenbeschriebenen Bedin- 
gungen erfullt sind; somit spricht die Korrekturopera- 
tion auf MeBfaktoranderungen aufgrund von Tempera- 
turschwankungen an. SchlieBlich konnen mit den oben- 40 
erwahnten Bedingungen die Funktionen des Radge- 
schwindigkeitssensors, des G- Sensors und dergleichen 
bestatigt werden. 

Die Gierimpuls-Erfassungseinheit 22 berechnet eine 
sogenannte "Gierwinkelbeschleunigung (dw/dt)", indem 45 
sie zunachst die Differenz zwischen den Ausgangssigna- 
len SGi" und SG2", die durch das obenbeschriebene 
Verfahren korrigiert worden sind, berechnet und an- 
schlieBend diese Differenz mit einem auf den Anbrin- 
gungsabstand zwischen den G-Sensoren und der Einheit 50 
22 bezogenen Koeffizienten "VERSTARKUNG" multi- 
pliziert 

Danach wird der Gierimpuls, der gemaB dem obenbe- 
schriebenen Verfahren erfaBt worden ist, als Ruckkopp- 
lungssignal verwendet, urn die Gierbewegung des Fahr- 55 
zeugs 100 zu steuern, die nun erlautert wird. Wenn das 
Fahrzeug auf einer Fahrbahn mit unterschiedlichen Rei- 
bungskoeffizienten u, (d. h. auf einer Fahrbahn, auf der 
die Reibungskoeffizienten an den rechten und an den 
linken Radern des Fahrzeugs verschieden sind) plotzlich go 
gebremst wird, fUhrt das Fahrzeug beispielsweise entge- 
gen dem Uhrzeigersinn eine Gierbewegung aus, wie in 
Fig. 1IA gezeigt ist In Fig. 1 IB sind der Gierwinkel 0 
des Fahrzeugs und die Giergeschwindigkeit <o desselben 
wahrend eines solchen Bremsvorgangs dargestellL In 65 
dieser graphischen Darstellung stellen durch durchge- 
zogene Linien gekennzeichnete Kurven 81 und 83 den 
Gierwinkel des Rades und die Gierwinkelbeschleuni- 
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gung fiir den Fall dar, in dem das Vierradlenksystem 
nicht betatigt wird, wahrend die durch unterbrochene 
Linien angegebenen Kurven 82 und 84 den Gierwinkel 
des Rades und die Giergeschwindigkeit fiir den Fall dar- 
stellen, in dem das Vierradlenksystem in Betrieb ist. 
Wenn eine solche Gierbewegung auftritt, kann ein Fah- 
rer das Fahrzeug nicht nach seinem Willen steuern, so 
daB ein gefahrlicher Zustand entsteht Diese Gierbewe- 
gung wird durch nicht im Gleichgewicht befindliche 
Krafte an den jeweiligen Radern des Fahrzeugs verur- 
sacht, so daB der erwahnte gefahrliche Zustand dadurch 
verhindert werden kann, daB die Bremskrafte und der 
Einschlagwinkel der Raider gesteuert wird. Daher wird 
erfindungsgemaB das Vierradlenksystem (4WS) unter 
Verwendung des durch die obenbeschriebene Opera- 
tion erfaBten Gierimpulses als Ruckkopplungssignal ge- 
steuert, so daB die Gierbewegung des Fahrzeugs ge- 
steuert werden kann. 

In Fig. 10 ist ein FluBdiagramm gezeigt, in dem ein 
Verfahren zur Berechnung des Radeinschlagwinkels 
oder Lenkwinkels 0 r bzw. ein Vierradlenkverfahren zur 
Steuerung der Gierbewegung des Fahrzeugs dargestellt 
ist. Diese Routine wird jeweils nach einem konstanten 
Zeitintervall (von beispielsweise 5 ms) begonnen und 
abgearbeiteL 

In einem ersten Verarbeitungsschritt 71 wird anhand 
der Ausgange eines oder mehrerer Radgeschwindig- 
keitssensoren 3 die Fahrzeuggeschwindigkeit V berech- 
net und uber einen A/D-Umsetzer oder dergleichen ge- 
holt. Im nachsten Verarbeitungsschritt 72 wird ein Ein- 
schlagwinkel 0f auf ahnliche Weise Uber den A/D-Um- 
setzer oder dergleichen geholt 

Anhand dieses Einschlagwinkels 0f wird eine erste 
Zeitableitung d0f/dt gewonnen. In einem Verarbei- 
tungsschritt 73 wird anhand der geholten Signale V, 0f 
und d0f/dt eine Soll-Gierwinkelbeschleunigung dtor/dt 
bestimmt. AnschlieBend wird in einem Verarbeitungs- 
schritt 74 die von der Gierimpuls-Erfassungseinheit 22 
(siehe Fig. 6) erhaltene Gierwinkelbeschleunigung da>s/ 
dt geholt. Dann wird in einem Verarbeitungsschritt 75 
die Abweichung A(d«/dt) zwischen den geholten Be- 
schleunigungssignalen dcor/dt und d(o$/dt berechnet 
Anhand dieser Abweichung A(do>/dt) wird in einem Ver- 
arbeitungsschritt 76 der Einschlagwinkel 0 r berechnet, 
urn so das 4WS-System zu steuern. GemaB dieser Aus- 
fuhrungsform der Erfindung konnen durch die Steue- 
rung des 4WS-Systems sichere Fahreigenschaften und 
ein Gierimpuls, der durch die Kurven 82 und 84 gegeben 
ist, erhalten werden. 

Aus der obigen Beschreibung der vorliegenden Erfin- 
dung ist ersichtlich, daB verschiedene Fehler bei der 
Erfassung des Gierimpulses erfindungsgemaB beseitigt 
werden konnen, die durch den Beschleunigungssenso- 
ren eigentumliche Eigenschaften und auBerdem durch 
die Anbringung der Sensoren oder dergleichen verur- 
sacht werden. Somit kann der Gierimpuls des Fahrzeugs 
richtig erfaBt werden. Daher ergibt sich erfindungsge- 
maB der besondere technische Vorteil, daB eine Bewe- 
gungssteuerungseinrichtung mit ausgezeichneten Be- 
wegungssteuerungsfahigkeiten geschaffen werden 
kann. wenn der richtig erfaBte Gierimpuls verwendet 
wird. 

Patentanspruche 

1. Gierimpuls- Erfassungseinrichtung fiir Fahrzeu- 
ge, gekennzeichnet durch 

mehrere Beschleunigungssensoren (Ga, Gb), die in 
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bezug auf eine durch den Schwerpunkt (23) des 
Fahrzeugs (100) verlaufende vertikale Achse in ei- 
ner zu dieser vertikalen Achse senkrechten Ebene 
symmetrisch angeordnet sind; 

eine Einrichtung (8, 22) zur Berechnung des urn die 5 
vertikale Achse auftretenden Gierimpulses des 
Fahrzeugs (100) auf der Grundlage der Ausgange 
der mehreren Beschleunigungssensoren (Ga. Gb); 
und 

eine Kenniinienkorrektureinrichtung (20, 21) die to 
die bei bekannten Beschleunigungswerten erzeug- 
ten Ausgange der mehreren Beschleunigungssen- 
soren mit demselben Wert zur Obereinstimmung 
brings wenn die bekannten Beschleunigungswerte 
in einem bestimmten Zustand des Fahrzeugs erhal- 15 
ten werden. 

2. Gierimpuls-Erfassungseinrichtung gemaB An- 
spruch 1 ? dadurch gekennzeichnet, daB die Korrek- 
tureinrichtung umfaQt: 

eine Einrichtung (20), die die Ausgange der mehre- 20 
ren Beschleunigungssensoren (Ga, Gb), die erhal- 
ten werden, wenn die Beschleunigung in dem Zu- 
stand, in dem das Fahrzeug stillsteht, den Wert "0" 
besitzt, mit demselben Wert zur Obereinstimmung 
bringt; und 25 
eine Einrichtung (21), die die Ausgange der mehre- 
ren Beschleunigungssensoren (Ga, Gb), die erhal- 
ten werden, wenn die Beschleunigung in einem vor- 
gegebenen Fahrzustand, in dem das Fahrzeug eine 
bekannte Beschleunigung erfahrt, den bekannten 30 
Wert besitzt, mit demselben Wert zur Obereinstim- 
mung bringt. 

3. Gierimpuls-Erfassungseinrichtung gemaB An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die mehre- 
ren Beschleunigungssensoren (Ga, Gb) zwei Be- 35 
schleunigungssensoren umfassen, die in bezug auf 
eine die vertikale Achse schneidende Mittellinie (L) 

in Langsrichtung des Fahrzeugs (100) an symme- 
trischen Positionen angeordnet sind und jeweils so 
beschaffen sind, daB die Beschleunigungserfas- 40 
sungseinrichtung mit der Richtung der Mittelinie 
(L) ubereinstimmt. 

4. Verfahren zur Erfassung des Gierimpulses fur 
Fahrzeuge, gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: 45 
Holen (19) von Ausgangssignalen von mehreren 
Beschleunigungssensoren (Ga. Gb), die an symme- 
trischen Positionen in bezug auf eine durch den 
Schwerpunkt (23) des Fahrzeugs (100) verlaufende 
vertikale Achse in einer zur vertikalen Achse senk- 50 
rechten Ebene angeordnet sind; 

Angleichen (20, 21) der Ausgangssignale der meh- 
reren Beschleunigungssensoren bei bekannten Be- 
schleunigungswerten an denselben Wert, wenn die 
bekannten Beschleunigungswerte in einem be- 55 
stimmten Zustand des Fahrzeugs (100) erhalten 
werden; und 

Berechnen (22) des um die vertikale Achse auftre- 
tenden Gierimpulses des Fahrzeugs (100) auf der 
Grundlage der Ausgangssignale der mehreren Be- eo 
schleunigungssensoren (Ga, Gb). 

5. Bewegungssteuerungseinrichtung fur Fahrzeuge, 
gekennzeichnet durch 

mehrere Beschleunigungssensoren (Ga, Gb), die an 
symmetrischen Positionen in bezug auf eine durch 65 
den Schwerpunkt (23) des Fahrzeugs (100) verlau- 
fende vertikale Achse in einer zur vertikalen Achse 
senkrechten Ebene angeordnet sind; 



eine Einrichtung (8, 22) zur Berechnung des um die 
vertikale Achse auftretenden Gierimpulses des 
Fahrzeugs (100) auf der Grundlage der Ausgange 
der mehreren Beschleunigungssensoren (Ga, Gb); 
eine Kenniinienkorrektureinrichtung (20. 21) zum 
Angleichen der Ausgange der mehreren Beschleu- 
nigungssensoren bei bekannten Beschleunigungs- 
werten an denselben Wert, wenn die bekannten 
Beschleunigungswerte in einem bestimmten Zu- 
stand des Fahrzeugs (100) erhalten werden; 
eine Einrichtung (71, 72, 73) zur Berechnung eines 
Soll-Gierimpulses auf der Grundlage der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit (V) und des Lenkwinkels (0f) 
des Fahrzeug- Lenkrades, wenn ein Fahrer das 
Lenkrad betatigt; und 

Einrichtungen (10, 11, 12, 13) zur Einstellung einer 
Lenkeinrichtung und/oder einer Bremseinrichtung 
des Fahrzeugs (100) derart, daB der von der Gier- 
impuls-Erfassungseinrichtung (8, 22) erhaltene 
Gierimpuls an den Soll-Gierimpuls angeglichen 
wird. 



Hierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 42 08 404 A1 

Int. CI*: B60K 41/00 

Offenlegungstag: 24. September 1992 

FIG. I 



J 



G B I 

±.rz± 



GIERIMPULS- 
ERFASSUNGS- 
EINHEIT 



l F ABS 



r 



r 



2 



SS 



r 



8 



3 

L- 



FS 



4 



wv 



ABS- 




STEUER- 


EINHEIT 






ABS-BETXTI- 


GUNGSELE- 


MENTE 





10 I 



,15 
! 16' 



5 

in 



■ 14 



S 



1 1 

CO w 








D < 




a w h 


2 « M f 


M W 


pa 


OS pa 






MOM 


O > 


w 



4-^9 




4WS- 

STEUER- 

EINHEIT 



4WS-BETXTI- 

GUNGSELE- 

MENTE 



,7 



208 039/612 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Off ntegungstag: 



DE 42 08404 A1 
B60K 41/00 

24. S ptember1992 



FIG. 2 




FIG. 3 




L 



\2 



ABS-BET&TI- 
GUNGSELE- 
MENTE 



L 



4WS-BETXTI- 
GUNGSELE- 
MENTE 



208 039/612 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Off enlegungstag : 



DE 42 08 404 A1 
B60K 41/00 

24. S pt mber1992 



FIG. 4 




_i L 

- 1 o 



BESCHLEUNIGUNG (g) 



208039/612 



2EICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: DE 42 08404 A1 

Int. CI. 5. BOOK 41/00 

Offenlegungstag: 24. September 1 992 



FIG. 6 



SG/ 



SG 



B 



G-SENSORAUSGANG- 
HOLEINHEIT 






~SG 2 


NULLPUNKT— KORREKTUR- 
EINHEIT 


SG,'^ 




~SG 2 ' 


ME 6 F AKTOR- KORREKTUR- 
EINHEIT 


SG,"- 






GIERIMPU 
EINHEIT 


LS-BEF 


ECHNUNGS- 



I9 



-20 



22 



8 



dt 



208 039/612 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 Nummer: DE 42 06 404 A1 

Int. CI. 6 : B60K 41/00 

Offenlegungstag: 24. September 1992 



2 
W 

o 
to 

2 
W 

CO 

I 

o 
w 

Q 
ID 



O 
CO 



FIG. 7A 




+ l (g) 



BESCHLEUN IGUNG ( g ) 



o 



< 



FIG. 7B 



SGi' 



* S SG- - - 




+ l (g) 



Eh 
Pi 
W 
M 

o 

M 
OS 

o 



o 
3 < 

W cq 
D W 

< s 



BESCHLEUNIGUNG ( g ) 



FIG. 7C 



SG- 




+ l (g) 



BESCHLEUNIGUNG (g) 



208039/612 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. Cl. s : 

Offenlegungstag: 



DE 42 06404 A1 
B60K 41/00 

24. September 1992 



FIG. 8 



c 



START 



ZD 



HOLEN DER BESCHLEUNI- 
GUNGSSENSORSIGNALE 



.'19 

^201 



FILTERUNGSOPERATION 



r 



< 



202 



20 



1ST HANDBREMSE 
BETXTIGT? 



JA 



NEIN 



203 



JA 



FAHRZEUGGESCHWIN- 
DIGKEIT < 10 km/h 



{ JA 



GESCHWIND . IRGEND- 
EINES RADES < 1 km/h 



\ JA 



4 



1 I 



204 



SIND BREMSEN 
BETXTIGT? 



205 



NEIN 



206 



. -iIEGT BESCHLEUNIGUNGS- , 
'SENSORS IGNAL IN DER NAHE 
DES NEUTRALEN PUNKTES 
1 W DES BEZUGSAUSGANGS? 



NEIN 



JA 



'207 



AKTUALISIEREN DES NEUTR. 
PUNKTES DES G-SENSORS 
SG 1 -J=SG 1 , SG 2 -$=SG 2 



208 



> 



NEIN 



1ST BEZUGSAUSGANG 
SGl? 

s .SGl-0 >SG2-0 

♦ JA " 




209 

NEIN 



210 



SG| = SG. 
SG2= SG 2 +(SG,-<£-SG 2 -<£) 

I 



L 



212 



SGf= SG,+(SG 2 -^-SG|-^) 
SG 2 '= SG 2 



SG-<£ = SGr<£ 



I 



-21 



SG-# = SG 2 -<£ 

— e 



213 



I 



© 



208 039/612 



2EICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CL«: 



Off nlegungstag: 

FIG. 9 



DE 42 06404 A1 
BOOK 41/00 

24. September 1992 



.21 



r 



NEIN 



< ^ENKWINKEL 6 f < 2° ^ > 

k JA 

< ^.DIFF. PER RADGESCHWINDIGK. 1 1 km/h ? ^ ^^- 

t JA 



<^SIND BREMSEN BETXTIGT? 



\ JA 



> 



NEIN 



< frpRHERGES . FAHRZEUGGESCHW . > 10km/h^ 

\ JA 

< ^IST ABS NICHT IN BETRIEB? ^ EEIA 



NEIN 



1S T ABS NICHT IN BETRIEB? 

\ JA 

SG l f - SG 2*1= 0.1 G ? 



\ JA 



> 



< ^MITTELWERT VON SGj/UND SG 2 " = - 0,5g ? ~^ 

I JA 

< ^>SG-<fr-SGl' >^ I SG-<^-SG 2' 

\ JA 



NEIN 



NEIN 



SPAN-N = I SG-0-SG2'l 
SPAN-W = I SG-<#>-SG| r I 



SPAN-N= I SG-0- SG,' I 
SPAN-W= ISG-^-SG2'l 



J 



< ^IST BEZUGSAUSGABE SG]/ ? ^ JjEIN. 
| JA 



SG," = SG| r 

SG 2 "=SG-^> + |^N (SG 2 - SG "^ ) 



SG,"-SG-0* j%fcfl (SG.'-SG-cft) 
SG2 = SG2' 



= (SGi"-SG2 ) xverstarkung! 



ti) = Ruckkopplungssignal 

H? 



H-.-22 



C 



ENDE 



208 039/612 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: DE4206404 A1 

Int.CI': B 60 K 41/00 

Off nlegungstag: 24. S pt mber1992 



FIG. 10 



Y 



HOLEN DER FAHRZEUG- 
GESCHWINDIGKEIT V 


—71 








HOLEN DES LENKWINKELS 0f 










dt f(V ' 0f ^ dt ' 


—73 








HOLEN DER GIERWINKEL- 
BESCHLEUNIGUNG doj/dt 


--^74 








dt dt dt 


^75 








an da; 
8r= g(4 dt ) 


-^76 



s 

208 039/612 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Numm r: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 42 06404 A1 
B GO K 41/00 

24. S ptember1992 



FIG. IIA 




M 



M 

o 



ZEIT (s) 



208 039/612 



